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I. INTRODUCCIÓN 
Desde el inicio de la odontología adhesiva, esta ha ido en constante 
desarrollo, M. Buonocuore en 19551, fue el primero en descubrir el efecto 
sobre el esmalte de la aplicación de una solución ácida, con lo que se 
obtenía un patrón de grabado en la superficie adamantina. Este hallazgo se 
sumó al de Bowen con la obtención de la molécula Bisfenol- Glicidil- 
Metacrilato (Bis-GMA)2,  capaz de adherirse al diente grabado con ácido.  
A partir de estos hechos se ha dado lugar a una gran variedad de 
sistemas adhesivos, existiendo dentro de estos, 2 grandes grupos:  
Sistemas adhesivos de grabado y lavado y Sistemas autograbantes.  
El primer grupo, de grabado y lavado, requieren un  
acondicionamiento y lavado del sustrato dentario previo, un paso de priming 
con el fin de permitir la participación de las fibras de colágeno por los 
monómeros de resina y la formación de la capa híbrida3 y la de aplicación de 
adhesivo. 
Esta técnica ha sido utilizada durante décadas, mostrando excelentes 
y comprobados resultados clínicos en esmalte, Sin embargo,  en dentina los 
resultados son más variables4, además la técnica de aplicación de estos 
sistemas adhesivos es altamente sensible por la minuciosidad requerida. 
Hoy en día el enfoque de la adhesión es proveer una unión a largo 
plazo, simplificando la técnica4, es así como nacen los sistemas
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adhesivos autograbantes, el segundo gran grupo de sistemas adhesivos, el 
concepto de autograbado fue introducido con el fin de eliminar la alta 
sensibilidad de la técnica de grabado ácido3. Su característica es que 
gracias a su composición basada en monómeros ácidos, es capaz de grabar 
e infiltrar simultáneamente el sustrato dentario, sin una etapa de lavado, y 
debido a la eliminación de este paso, es que se consideran materiales 
adhesivos simplificados, que ofrecen ventajas sobre sistemas adhesivos de 
grabado y lavado5.  
Este constante desarrollo no solo ha sido en base a su composición y 
su mecanismo de acción sobre tejido dentario, sino que tambien en sus 
componentes y el número de pasos clínicos necesarios para su aplicación, 
con el fin de lograr una menor sensibilidad de la técnica y un funcionamiento  
equivalente en esmalte y dentina, otorgando así, mayor versatilidad. Es así 
como surgen los sistemas adhesivos universales o multimodales, 
representando la última generación de adhesivos en el mercado2. Estos 
sistemas adhesivos basan su estrategia adhesiva en la unión con la mínima 
cantidad de pasos a diferentes sustratos dentarios y no dentarios6, 
ampliando el uso de los adhesivos actualmente disponibles en el mercado. 
Su universalidad de uso otorga la posibilidad al odontólogo de decidir cuál 
estrategia adhesiva utilizar, no solo restringidos a esmalte y dentina. Siendo 
así no solo adhesivos simplificados, sino adhesivos que permiten su 
aplicación en múltiples procedimientos adhesivos.  
La evidencia disponible en cuanto a su comportamiento clínico, solo 
es decisiva respecto a su comportamiento en esmalte5, pero no existe 
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suficiente evidencia de su comportamiento en dentina, lo cual se torna una 
problemática, debido al constante desarrollo de la odontología adhesiva y a 
la gran variedad de materiales disponibles y variabilidad intrínseca entre 
ellos, por esta misma razón es que el propósito de esta investigación es 
aportar información con respecto al comportamiento de sistemas adhesivos 
universales en dentina, comparándolos con un Gold estándar y entre las 
distintas marcas existentes. Obteniendo así valores que nos permitirán tener 
mayor conocimiento respecto a su funcionamiento y si son o no una buena 
opción, influyendo de manera directa en la decisión que realizamos al elegir 
un sistema adhesivo durante la practica diaria de la profesión. 
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II. MARCO TEORICO 
A. Clasificación de sistemas adhesivos  
 
1. Según su evolución 7 
 
Primera generación:  
Su creación se basó en un principio en el uso de dimetacrilatos de 
ácido glicerofosfórico (GMDP)7.  Para mejorar la unión de la resina a dentina, 
Bowen durante la década de 1960, introdujo la molécula bifuncional N-
fenilglicil y glicidil metacrilato (NPG-GMA), como adhesivo dentinario, pero 
aún así su resistencia adhesiva [1-3 MPa]9 y su sellado marginal seguían 
siendo muy pobres y al presentar tan baja resistencia adhesiva fueron 
reemplazados rápidamente por las siguientes generaciones8. 
 
Segunda generación:  
Desarrollada a fines de 1970, se basan en la incorporación de bisfenol 
glicidil metacrilato (Bis-GMA)  o hidroxietil metacrilato (HEMA), junto con 
ésteres halofosforados  a su composición7.  
Su unión a dentina era por medio de la humectación de la superficie y 
la interacción iónica entre grupos halofosfatados y iones de calcio de la 
superficie dentaria10, a pesar de la significante mejora en relación a los 
anteriores, estos agentes mostraban baja resistencia adhesiva [1-10 MPa]7, 
lo que era muy débil para contrarrestar la contracción de la resina.  Se 
utilizaban sin grabado ácido en esmalte por lo que existía pobre retención, 
llevando a la micro infiltración de restauraciones. 
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Tercera Generación:  
Introducido a principios de 19807 , se incorpora el grabado ácido en 
dentina, para modificar o remover el smear layer,  incrementando la 
permeabilidad dentinaria, permitiendo así la penetración de la resina en la 
dentina subyacente. Es así como se introduce un primer,  que contenía 4- 
META y BPDM, entre otros componentes, con moléculas de  monómeros 
bifuncionales con un extremo hidrofilico y uno hidrófobo , luego aplicar una 
resina sin relleno. Este avance permitió el aumento en la capacidad de 
adhesión a dentina , entre 8-15 MPa7,  eliminando la necesidad de una 
cavidad retentiva en las preparaciones, reduciendo tambien la sensibilidad 
post operatoria.  
Si bien su fuerza adhesiva es mayor a los de segunda generación y 
clínicamente proveen mejores valores de retención e integridad marginal que 
las anteriores generaciones, aún así su comportamiento era impredecible10. 
 
Cuarta generación: 
 Aparecen en los inicios de 19907,  y actualmente aún siguen en uso,  
la mayoría de estos adhesivos son utilizados con la técnica de grabado total. 
Su mecanismo de acción es por medio de 3 pasos: acondicionamiento, 
primer y adhesivo11, Presentan mejor fuerza adhesiva en dentina por el paso 
de grabado10. El acondicionamiento con ácido fosfórico remueve el Smear 
layer, abre los túbulos dentinarios, aumenta la permeabilidad dentinaria, y 
descalcifica la dentina intertubular y peritubular, removiendo los cristales de 
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hidroxiapatita,, dejando una malla colágena expuesta.  Luego del 
acondicionador es lavado.  
El primer, consiste en un solvente con uno o más monómeros 
hidrofilicos de resina. Las moléculas del primer contienen 2 grupos 
funcionales, grupo hidrofilico y un grupo hidrofóbico. 
El grupo hidrofilico tiene afinidad por la dentina y el grupo hidrofóbico 
[metacrilato] por la resina.  El primer humedece y penetra la malla colágena, 
aumentando tambien la energía superficial, por lo tanto la humectabilidad del 
sustrato dentinario.  El adhesivo sin relleno es aplicada y penetra dentro de 
la dentina con primer,  copolimerizando con el primer para formar una capa 
de entrelazado, de colágeno y resina conocida como capa hibrida, siendo 
este el principal mecanismo de adhesión.  Estudios han demostrado que la 
fuerza adhesiva de estos materiales se acercan o exceden la típica fuerza 
adhesiva en esmalte de 20 MPa7 y que proveen un mejor sellado marginal, 
que las generaciones previas. 
 
Quinta generación:  
Nacen con la idea de que el uso de adhesivos de tres pasos es 
muy complejo y ocupan mucho tiempo clínico, simplificando así la 
técnica, combinando pasos, uniendo el paso de grabado ácido con el 
primer, formando un primer ácidico con un adhesivo, o la combinación 
más común es la del primer con el adhesivo, para así crear los 
sistemas adhesivos de una botella12. 
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Estos últimos requieren acondicionamiento de esmalte y 
dentina, previo a la aplicación del primer/adhesivo, y requiere 1 o dos 
aplicaciones17. 
Estudios acerca de su fuerza adhesiva muestra resultados 
variables, algunos reportan valores similares a los adhesivos de tres 
pasos, y otros valores menores10. 
Sexta generación:  
La constante evolución de los sistemas adhesivos , y la busca 
de simplificar el proceso y tiempos clínicos, así como disminuir la 
sensibilidad post operatoria, favoreció el desarrollo de estos 
adhesivos a mediados de los noventa, tambien son conocidos como 
adhesivos autograbantes, su diferencia con los adhesivos anteriores 
se basa en su pH, tipo de monómeros ácidicos, presentación 
comercial, pasos, concentración de agua, solventes e hidrofilicidad de 
la capa de unión14. Su resistencia adhesiva es de aproximadamente 
26 Mpa7. La composición es en base a mezclas acuosas de 
monómeros funcionales ácidicos, hidrofilicos, generalmente ésteres 
de ácidos fosfóricos con un pH entre 1.5-2.512. 
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Se pueden clasificar según su capacidad de penetrar el Smear layer 
dentinario y su profundidad de desmineralización en la superficie, pudiendo 
ser así:  ultrasuaves con pH > 2.5 , suaves pH= 2, moderadamente fuertes 
pH entre 1 y 2, fuertes con pH < o igual a 1. A su vez tambien pueden 
clasificarse de  acuerdo a su técnica de aplicación, como sexta generación 
tipo I compuesto por un primer autograbante y otra botella con el adhesivo,  
el tipo II mezcla el imprimador y el adhesivo, dejando un primer adhesivo y 
aparte el grabado ácido12. 
 
Séptima generación:  
Ultima generación de Sistemas adhesivos disponibles en el mercado, 
su presentación comercial puede ser en una botella, adhesivos 
autograbantes todo en uno, cuya técnica ha sido simplificada al máximo13, 
ofreciendo en una solución todos los componentes, monómeros ácidicos 
hidrófilos, solventes orgánicos y agua , requeridos para la activación del 
proceso de desmineralización en dentina y el funcionamiento del sistema,  
los solventes como la acetona o alcohol son mantenidos en la solución y su 
evaporación se inicia cuando son aplicados, iniciando una fase de reacción. 
Los valores de resistencia adhesiva son aproximadamente 20 MPa12. 
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2. Según número de pasos clínicos14 
 
1 paso:  
Single Step all – in – one adhesive, estos combinan los tres pasos, 
grabado ácido, primer (A) y adhesión (B) en una sola botella, pueden 
presentarse sin relleno o con partículas vidrio ionómero liberadoras de 
flúor13. Su principal ventaja es la comodidad en su aplicación, además 
de eliminar el paso de grabado y lavado de la superficie, solo requiere 
un leve secado para distribuir uniformemente el producto antes de su 
fotopolimerización15.  
 
2 pasos:  
Incluyen una opción que es el primer (A) y el adhesivo (B) que 
vienen en una botella y aparte el agente de grabado ácido, una 
segunda opción, cuando al primer (A) se agregan monómeros con 
grupos ácidos capaces de ejercer la acción del agente de grabado y 
así acondicionar el tejido dentario para la adhesión13 quedando una 
botella con agentes para el acondicionamiento e imprimación y por 
otro lado el adhesivo (B).  
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3 pasos :  
Requieren del paso de grabado ácido por separado, aplicación de 
un primer y por ultimo la colocación de resina adhesiva16, en estos 
sistemas el fabricante proporciona el agente de grabado ácido y 
dos botellas una con el primer (A) y otra con el adhesivo (B), esta 
técnica es muy sensible debido al número de pasos de su 
aplicación, se corre el riesgo de sobresecar o sobrehumedecer la 
dentina durante el lavado y secado del sustrato17. 
 
3. Según contenido de relleno 
 
Indica la cantidad de relleno presente dentro del sistemas adhesivo: 
a. Sin relleno 
b. Microrelleno <15% 
c. Macrorelleno >15% 
 
4. Según el grado de acidez del sistema que graba la 
superficie14: 
 
a. Adhesivos autograbantes suaves : pH mayor a 2 
b. Adhesivos autograbantes intermedio: pH entre 1,5 y 2, levemente 
mas ácidos que los suaves. 
c. Adhesivos autograbantes fuertes: son los de ultima generación con un 
pH inferior a 1,5 más cercano al pH del ácido fosfórico (0,6 app)18. 
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5. Clasificación contemporánea (Figura 1) 19: 
a. Adhesivos de Grabado y Lavado 
I. Pasos : Ácido fosfórico, Primer y adhesivo 
II. 2 Pasos: Ácido fosfórico , Primer adhesivo 
b. Adhesivos Autograbantes  
I. 2 pasos:  ácido  unido a primer , primer ácidico y adhesivo  
II. 1 Paso: existen de dos componentes  y de un componente.  
c. Adhesivos Universales  
Pasos variables: Contienen en una botella, ácido, primer y 
adhesivo. 
 
Figura 1:  Clasificación contemporánea de sistemas adhesivos disponibles 
en el mercado19 
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B. Composición química de sistemas adhesivos 
 
         Los sistemas adhesivos ya sean de grabado y lavado, autograbantes o 
universales contienen componentes similares, independiente del número de 
pasos, la gran diferencia esta en la proporción que se presentan en los 
diferentes sistemas adhesivos. Generalmente están compuestos por 
monómeros de resina acrílica, solventes orgánicos como agua, etanol y/o 
acetona, iniciadores, fotoiniciadores como canforquinona o un complejo 
‘’ámina-peroxido’’ para el curado químico, además de inhibidores y relleno20.  
 
B.1 Composición química de adhesivos de grabado y lavado: 
Sus componentes están distribuidos en tres botellas, un agente de 
grabado ácido, primer y una botella de adhesivo respectivamente. Consta de 
un agente de grabado ácido compuesto por ácido fosfórico, con una 
concentración que varía entre 32-37% y  con un pH entre 0.1- 0.4, su función 
es grabar esmalte y dentina, aumentando el área de contacto superficial, por 
medio de microporosidades en la superficie de esmalte y exponiendo la 
malla colágena en dentina,  también aumenta la energía superficial para 
mejorar la humectabilidad sobre la superficie del adherente, facilitando así la 
formación de tags de resina incrementando la retención micromecánica , 
logrando mejores valores de resistencia adhesiva.  
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Otro componente es el Primer, que entre sus componentes encontramos 
agua y monómeros funcionales hidrofilicos como HEMA mezclado con otros 
monómeros hidrofóbicos y ácido polialquenoíco, formando una solución. 
HEMA es un monómero de bajo peso molecular que presenta buena 
compatibilidad, cuando no se encuentra polimerizado, se presenta en estado 
líquido y soluble en agua, etanol y/o acetona. Presenta una buena capacidad 
hidrofílica que lo hace un excelente promotor de la adhesión, ya que 
aumenta la humectabilidad de la dentina. Este monómero se agrega 
frecuentemente a los adhesivos, para conseguir una buena humectabilidad 
en dentina y por su naturaleza de solvente, esta ultima característica permite 
mantener una buena estabilidad de las soluciones que contienen 
componentes hidrofóbicos e hidrofilicos manteniendo estos elementos en la 
solución. En el caso de los Solventes, su funcionamiento se fundamenta en 
la capacidad que tienen de desplazar el agua remanente, facilitando la 
penetración de los monómeros polimerizables a través de las 
microporosidades generadas en el grabado ácido, de esta manera se 
consigue una completa infiltración de los tejidos22. 
Dentro de estos solventes encontramos agua,  que hidrata y expande la 
malla colágena seca y como vehículo para inhibir las proteasas o como 
agente de unión entre proteínas que puede aumentar la durabilidad de la 
unión entre dentina y resina. A algunos se les agrega agentes anti 
bacterianos. 
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Por último el agente adhesivo, es la parte hidrofóbica y compatible con la 
resina compuesta. Compuesto por una combinación de diferentes 
monómeros, más viscosos y de mayor peso molecular que son capaces de 
penetrar en la superficie preparada por el primer, esta resina se copolimeriza 
con los monómeros del primer asegurando un espesor mínimo y adecuado 
del adhesivo.  
Dentro de estos los más utilizados son: Bis GMA, utilizado tanto en resinas 
como en adhesivos, no curado este monómero es altamente viscoso, 
presenta un alto peso molecular lo que proporciona una polimerización con 
menor contracción y endurecimiento rápido, entregando así mejores 
propiedades mecánicas. TEGDMA, utilizado generalmente en conjunto con 
Bis GMA o UDMA, presenta gran flexibilidad en contraste con Bis GMA, su 
presencia aumenta la tensión pero reduce la fuerza flexural del polímero 
resultante. UDMA, presenta alto peso molecular pero una viscosidad mucho 
menor que el Bis GMA, en los sistemas adhesivos se utiliza solo o en 
conjunto con TEGDMA y/o Bis GMA, su principal característica es la 
flexibilidad, sus enlaces de éter permiten su fácil rotación. 
B.2 Composición química de adhesivos universales  
Los sistemas adhesivos universales combinan las ventajas de la 
técnica de grabado y lavado en esmalte, con la simplicidad del autograbado 
en dentina21. 
La principal diferencia está en su composición, donde se diferencia de otros 
en la proporción de monómeros de resina, agua y su acidez4.  
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En estos sistemas adhesivos la técnica ha sido simplificada al máximo, 
permitiendo mantener en una solución los componentes de monómeros 
ácidicos hidrófilos, solventes orgánicos y agua, básicos para la activación del 
proceso de desmineralización de dentina y el funcionamiento del sistema. 
 
La composición básica de estos sistemas adhesivos consiste en una 
solución acuosa de monómeros ácidos funcionales, donde para simplificar el 
proceso en un paso, la solución adhesiva se ha hecho más hidrófila, a partir 
del incremento en la concentración de estos monómeros, con un pH 
relativamente mayor que el ácido fosfórico, cuya función es promover el 
grabado ácido y facilitar la infiltración en dentina. Estos monómeros son 
conocidos también como monómeros bifuncionales, ésteres fosfatados con 
pH ácido, que les permite actuar como agentes grabadores e imprimantes o 
solo como imprimantes, dependiendo de la estrategia adhesiva escogida 
Estos actúan mediante interacción química y/o disolución de la superficie del 
sustrato durante la adhesión, formando sales. Dentro de estos monómeros 
encontramos HEMA actúa como un co-solvente, para aquellos monómeros 
con dificultad de disolverse en agua.  
 
También contiene Monómeros metacrilatos convencionales, que están 
encargados de la formación del polímero más resistente mecánicamente y la 
interacción con resinas. Son añadidos para proveer fuerza a la unión 
micromecánica al tejido dentario, formado por la matriz monómerica20. 
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El Ácido polialquinoico, es un ácido débil, que le confiere la 
característica de formar uniones químicas con la dentina por la unión de los 
grupos carboxílicos del ácido con los iones de calcio del tejido dentario, las 
sales obtenidas así son de baja resistencia mecánica, sin embargo esta es 
suficiente para resistir el estrés masticatorio de baja intensidad10. Se 
incorporan solventes orgánicos como Etanol, Acetona e incluso monómeros 
como N,N – Dietanol p – Toluidina, que reducen la tensión superficial del 
adhesivo, aumentando su humectabilidad y facilitado la evaporación del 
solvente que disuelven los reactivos y permitir una volatilización más fácil del 
agua presente en los sustratos. Estos solventes se mantienen en la solución 
hasta el momento de ser dispensados sobre la superficie dentaria se inicia la 
evaporación de los solventes. Al ser adhesivos de base acuosa, el agua es 
indispensable para ionizar los monómeros ácidos y guiar el proceso de 
desmineralización del sustrato. En oposición a los adhesivos de grabado y 
lavado , la importante presencia de agua en su composición hace que estos 
adhesivos sean menos susceptibles a la variación en el grado de humedad 
en el sustrato. Además contiene Silano, molécula bifuncional con un extremo 
órgano – funcional y un extremos silico – funcional, que le confiere la 
propiedad de unir químicamente sustratos cerámicos con resinosos10, por lo 
que permite una mejor unión a superficies inorgánicas especialmente con 
contenido de sílica, como cerámicas vítreas, postes de fibra de vidrio, 
permitiendo tambien la reparación de restauraciones directas e indirectas. 
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Relleno, actúa como refuerzo mecánico de la capa de adhesivo. El 
Fotoiniciador, es el gran desafío, ya que debe permitir polimerización de 
diferentes especies moleculares sin separación entre fase hidrofobicas e 
hidrofílicas, por esto es que muchos fabricantes usan más de un 
fotoiniciador, no solo canforquinona. 
Hay que tener en cuenta que no todos los adhesivos universales poseen la 
misma fórmula. 
C. Mecanismo de acción de sistemas adhesivos 
 
C.1 Mecanismo de acción de sistemas adhesivo de grabado y lavado  
 
Consta de un primer paso de grabado ácido, el cuál se realiza con un 
agente de grabado ácido a diferentes concentraciones, este es ácido 
fosfórico, que puede ser utilizado con diferentes técnicas de aplicación; 
Técnica de grabado total o un grabado selectivo , donde la diferencia esta en 
que la primera es una aplicación simultanea en esmalte y dentina, durante la 
misma cantidad de tiempo, y en la segunda es una aplicación por diferida del 
ácido en esmalte y dentina, con diferentes tiempos de aplicación. 
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Cuando el ácido es aplicado sobre la superficie de esmalte, la 
hidroxiapatita es disuelta de manera selectiva (Figura 2), creando macro y 
micro porosidades, tanto en el esmalte intra como interprismatico, formando 
patrones de grabado,  a un pH de 0.4. Alterando así el tejido superficial, 
removiendo totalmente una capa de aproximadamente 10 micrones, donde 
están los cristales químicamente no reactivos, aumentando la superficie 
disponible para la retención micro mecánica de la resina.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2; Fesem  micrograph of Smear layer and  and Smear plug. Original magnification = x 10,000. 
SL= Smear layer; SP: Smear plug; Int: Intertubular dentin; P= peritubular dentin; T= dentinal tubule. 
Courtesy of profesor Jorge Perdigao, Department of restorative sciences, university of Minnesota, 
Minnesota USA19. 
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En dentina  se genera desmineralización de la superficie, siendo 
capaz de remover el smear layer, eliminando el contenido mineral más 
superficial formada principalmente por hidroxiapatita y colágeno 
denaturalizado, obteniendo así un diámetro de túbulos más amplio, e 
incremento de la permeabilidad de la dentina exponiendo las fibras 
colágenas, resultando una estructura menos mineralizada, más porosa, 
húmeda y más rugosa. 
 
El ácido debe ser removido mediante lavado con agua y aire, durante 
el mismo tiempo de grabado, obteniendo una malla colágena expuesta, y 
permitiendo luego la infiltración de co-monómeros dentro y alrededor de las 
fibras colágenas para ganar retención entre la resina y la superficie. El 
exceso de agua debe ser removida de manera suave con aire, ya que su 
exceso puede causar alteraciones en las propiedades de los sistemas 
adhesivos de grabado y lavado que contengan Bis GMA. 
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Como segundo paso, está la aplicación del primer, dentro de su acción 
encontramos la inhibición de la actividad de las metaloproteinasas activadas 
en el proceso de grabado ácido,  sobre la superficie dentaria tanto esmalte 
como dentina. Una vez desmineralizados los tejidos dentarios permite 
transformar la superficie hidrofílica en hidrofóbica para conseguir así la unión 
de la resina adhesiva, ya que los monómeros hidrofilicos son transportados 
al interior de la dentina desmineralizada, penetrando por los 
microporosidades presentes en el tejido, al polimerizarse el monómero forma 
la capa hibrida, que entrega la retención mecánica de la resina a la 
superficie dentaria. 
Este se debe aplicar sobre la superficie dentaria, tanto en esmalte 
como en dentina y en esta ultima se frota durante su aplicación. La 
penetración de monómeros resinosos por los túbulos dentinarios forma 
prolongaciones de resina tags y microtrags, esto explica la reducción de la 
sensibilidad post-operatorio. 
 
Como último paso, se aplica el adhesivo sobre la superficie, donde los 
monómeros hidrofóbicos del adhesivo interactúan con los monómeros 
hidrofóbicos presentes en el primer y se fotopolimeriza el adhesivo sobre la 
superficie dentaria. 
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Obteniendo una capa superficial de adhesivo, capa hibrida y tags de resina 
sobre la superficie dentinaria , como se puede observar en la figura 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3, Fesem micrigraph of resin dentin interface formed with the acetone- based Prime & Bond 
Elect Universal Adhesive (Dentsply Caulk) applied as an etch andd rinse adhesive. Note the thin 
adhesive layer (A) tan that of the Adper Scotchbond 1XT (3M ESPE). Original magnification= x5000. 
A= adhesive; C= composite; D= dentin; H=hybrid layer; T= Resin tag. Courtesy of professor Jorge 
PErdiao, Department of restaorative Sciences, University of Minnesota, Minnesota, USA19. 
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C.2 Mecanismo de acción de sistemas adhesivos universales  
Este sistema adhesivo se diferencia de que no requiere 
acondicionamiento previo con ácido fosfórico, en el caso que se opte por la 
técnica de autograbado, y utiliza el sustrato producido por la propia 
desmineralización para lograr la adhesión. 
Se deben aplicar durante 20 segundos para acondicionar la superficie 
dentaria, ya que poseen un pH ácido y a medida que va ocurriendo, el 
agente imprimante contenido en el mismo adhesivo va infiltrándose 
simultáneamente en la zona acondicionada, ocurriendo todo el proceso de 
adhesión en un solo paso, el objetivo principal de estos sistemas es 
incorporar el sustrato dentario libre a la capa hibrida y simplificar la ejecución 
de la técnica7, en este caso se habla más de una capa de integración que de 
una capa hibrida, ya que se integra el sustrato libre a la unión de la resina. 
La interacción que tendrá con el Smear layer dependerá de la agresividad 
que tenga, es decir su pH y su composición química.  
Asimismo se ha estudiado cómo influye el pH en el grosor de la 
verdadera capa híbrida, y los datos muestran que los adhesivos más ácidos 
obtienen capas híbridas más gruesas, si bien está demostrado que para 
conseguir fuerzas de adhesión adecuadas no es preciso obtener capas 
híbridas gruesas sino fuertes y uniformes, tan largas como sean las fibras de 
colágena bien infiltradas con resina.  
La interacción química es una característica importante de los adhesivos 
universales para garantizar la durabilidad entre la unión entre resina y 
dentina. 
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D. Técnica de aplicación de sistemas adhesivos  
 
D.1 Técnica de aplicación de sistemas adhesivos de grabado y lavado  
Preparación del diente: Grabado de esmalte y dentina con ácido 
fosfórico. Aplicación entre 15-30 segundos en esmalte y 10-15 segundos en 
dentina.  
Lavado de la superficie: Con agua y aire por el mismo tiempo de 
grabado, aproximadamente 30 segundos. 
 
Secado: Un secado suave con aire en la superficie dentaria por 2 
segundos, sin desecar dentina.  
 
Aplicación del primer: Sobre la superficie dentaria, frotar en dentina 
durante 20 segundos , luego aplicar aire de manera suave para volatilizar el 
solvente presente en la solución de primer y ayudar con la infiltración del 
primer dentro de la malla colágena. 
 
Aplicación del adhesivo: Aplicación por medio de un microaplicador 
desechable, sobre la superficie dentaria. 
 
Fotopolimerización con una lámpara de fotocurado, acercándola lo 
más posible a la superficie para posteriormente restaurar. 
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D.2 Técnica de aplicación de sistema adhesivo Universal  
 
Dependiendo de la técnica adhesiva a utilizar será la aplicación del 
sistema adhesivo, es decir, si será utilizado con grabado total, grabado 
selectivo de esmalte o como autograbante, esto dependerá de la situación 
clínica y del criterio del profesional.  
- Técnica autograbante:  
o Aplicar el sistema adhesivo con un microaplicador desechable 
sobre esmalte y dentina sin grabar, frotar sobre la superficie 
durante 20 segundos, soplar suavemente con aire durante 5 
segundos, hasta que quede una capa uniforme, polimerizar el 
adhesivo por 10 segundos.  
- Grabado selectivo :  
o Aplicación de ácido fosfórico sobre esmalte por 15-30 
segundos, para luego lavar con agua por el mismo tiempo de 
grabado, secado ligero con aire de la superficie, sin desecar la 
dentina y aplicación del sistema adhesivo sobre esmalte 
grabado y dentina no grabada de igual manera que en la 
técnica de autograbado. 
 
- Grabado total:  
o Aplicación de ácido fosfórico de manera simultanea sobre 
superficie de esmalte y dentina por el mismo tiempo. Lavado 
de la superficie con agua por el mismo tiempo de grabado, 
secado ligero con aire de la superficie, sin desecar la dentina y 
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aplicación del sistema adhesivo sobre esmalte y dentina 
grabada de igual manera que en la técnica de autograbado. 
 
E. Test de microtracción 
 
A lo largo del tiempo se han desarrollado diversos mecanismos para 
evaluar la fuerza de adhesión entre el material restaurador y el sustrato 
dentario, si bien el mejor método para evaluar la efectividad de un adhesivo 
es a través de estudios clínicos, estos, son costosos, tanto en tiempo y a 
nivel económico, además proveen poca información acerca de la causa 
especifica de la falla de una restauración23.  Por esta misma causa es que se 
han creado protocolos para predecir la durabilidad de la unión.  
Las pruebas de fuerzas de adhesión son las más usadas para 
cuantificar la eficacia de diferentes sistemas23,  su base es que la adhesión 
más fuerte entre el diente y el biomaterial,  resistirá mejor el estrés impuesto 
por el sistema y la función oral 24. 
Este tipo de pruebas son importantes ya que permiten la evaluación 
de sistemas adhesivos previo a su comercialización, evaluando así sus 
propiedades además, entrega la posibilidad de corregir y mejorar ciertos 
aspectos, lo que probablemente resultará en un mejor comportamiento 
clínico 24.  
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Las pruebas de microtracción fueron introducidas por Sano y cols. A la 
odontología en 1994, para medir la fuerza de unión y el modulo elástico, de 
dentina mineralizada y desmineralizada en un principio22, para luego ser 
utilizado en la prueba de fuerza adhesiva en distintas situaciones clínicas y 
con distintos biomateriales dentales.  
 
Este test ofrece cierta versatilidad que no entregan los métodos 
convencionales, además con el fin de superar las limitaciones que incluían 
las pruebas de tracción y cizallamiento, que se han utilizado 
tradicionalmente para evaluar la fuerza producida en los sistemas adhesivos, 
este resulta útil para probar materiales que fallan ante valores comprendidos 
entre 18-20 MPa o menos22,  pero en valores superiores a estos, 
generalmente no permite diferenciar entre la fuerza del adhesivo y la fuerza 
cohesiva del composite o dentina, esto sumado a la constante mejora de los 
adhesivos, llevó a la necesidad de obtener un método mejor y más eficaz, 
Es así como se creó el test de resistencia adhesiva microtraccional. 
 
El test que mide la resistencia adhesiva microtraccional es definida como la 
carga tensional aplicada hasta la ruptura dividido por el área de la interfaz 
adherida, sin embargo este valor nominal solo es válido si se aplica una 
carga uniforme y axial, en un solo eje, con el máximo estrés tensional 
presente  y distribuido homogéneamente en la región más pequeña del área 
adherida15. 
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Dentro de las ventajas de este test de microtracción, se encuentra la 
posibilidad de evaluar diferentes substratos de dentina, áreas pequeñas e 
irregulares que no pueden ser evaluadas por medio de otros métodos, en 
diferentes regiones, capaz de obtener varias muestras a partir de un solo 
diente y  demostrar más certeramente las fuerzas reales adhesivas es una 
de sus principales ventajas, esto se ve reflejado en la capacidad de crear 
muestras estándar de poco tamaño donde los defectos están 
inevitablemente presentes dentro de los substratos o en conservación de 
dientes, permite medir grandes fuerzas de adhesión, además presenta una 
baja varianza en los resultados, evaluación de la variabilidad inter e intra 
dentaria15. La distribución más uniforme de la tensión que ocurre en 
especímenes de microtensión tiene también una influencia en la variación 
más baja de los datos recogidos con este método, con respecto de los test 
convencionales25. 
Dentro de sus limitaciones encontramos, ser un proceso intenso y 
técnica demandante, dificultad en la prueba de materiales o de regiones que 
producen fuerzas adhesivas muy bajas, bajo los 5 Mpa, que lleva a la falla 
prematura ya sea en el corte, ajuste de la muestra, o la fase de inclusión en 
los dispositivos para la tracción26, otra dificultad es la de fabricar las 
muestras con la misma geometría sin el equipamiento requerido. 
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III. HIPOTESIS 
 
El adhesivo de grabado y lavado de 3 pasos produce mejor 
resistencia adhesiva microtraccional sobre cuerpos de prueba en base a 
terceros molares sanos comparados con sistemas adhesivos universales. 
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IV. OBJETIVOS 
 
Objetivos General: 
Comparar los valores de resistencia adhesiva en dentina por pruebas 
de microtracción entre 4 sistemas adhesivos (1 sistema adhesivo  Gold 
estándar y 3 sistemas adhesivos universales). 
 
Objetivos Específicos: 
- Determinar los valores de resistencia adhesiva en dentina de un 
sistema restaurador Herculite Precis (Kerr) realizadas con el sistema 
adhesivo OptiBond FL (Kerr) bajo prueba de microtracción. 
- Determinar los valores de fuerza adhesiva en dentina de un sistema 
restaurador Herculite Precis (Kerr) realizadas con el sistema adhesivo 
SingleBond® Universal (3M ESPE) bajo pruebas de microtracción. 
- Determinar los valores de fuerza adhesiva en dentina de un sistema 
restaurador Herculite Precis (Kerr) realizada con el sistema adhesivo 
One Coat 7 Universal (COLTENE), bajo pruebas de microtracción. 
- Determinar los valores de fuerza adhesiva en dentina de un sistema 
restaurador Herculite Precis (Kerr) realizada con el sistema adhesivo 
Tetric® N- Bond Universal (Ivoclar Vivadent) bajo pruebas de 
microtracción. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
A. Universo y Marco Muestral : 
 
El presente estudio es  tiene un diseño de tipo experimental in vitro, 
donde se medirá en base a cuerpos de prueba la resistencia adhesiva de 4 
sistemas adhesivos. Se llevará a cabo en el laboratorio de Biomateriales de 
la Facultad de Odontología de la Universidad Andres Bello, sede Viña del 
Mar.  
 
Las muestras consistirán en varas de resina-dentina con un área de 
1x1 mm2, las que se obtendrán a partir de terceros molares humanos, 
restaurados con resina compuesta. Los terceros molares fueron obtenidos 
de exodoncias realizadas en la cátedra de Cirugía Dentomaxilar y 
Maxilofacial en la Facultad de odontología de la Universidad Andres Bello y 
conservados en suero. 
 
Los criterios de inclusión son: terceros molares humanos, 
recientemente extraídos, sanos y libres de caries, en el caso de las varas de 
resina-dentina estas deben presentar una superficie de 1x1 mm2, con una 
correcta interfase entre dentina- resina y deben presentar durante el test de 
microtracción falla adhesiva en la interfase dentina- resina.  
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Los criterios de exclusión serán aquellos terceros molares humanos que 
presenten fracturas coronarias o cualquier tipo de alteración en la estructura 
dentaria, además de aquellas varas que presenten alteración en la interfase 
adhesiva como burbujas, falta de unión en la interfase y aquellas que 
presenten falla cohesiva y/o mixta durante el test de microtracción. 
 
Los sistemas adhesivos fueron distribuidos en cuatro grupos de 
manera aleatoria por medio del programa Research Randomizer (Tabla 1), 
al igual que los terceros molares y las muestras. 
Tabla 1: Distribución de sistemas adhesivos. 
GRUPO SISTEMA ADHESIVO  
I One Coat 7 Universal 
II OptiBond FL 
III Tetric N-Bond  
IV Single Bond Universal 
 
B. Cálculo del tamaño de la muestra: 
 
Para determinar el tamaño muestral se realizó en base a los datos 
obtenidos del estudio ‘’Bond strength of universal adhesives: A systematic 
review and meta- analysis.’’37 por medio del programa Stata 11.2, 
obteniendo un tamaño de 210 muestras, las que fueron divididas en 4 
grupos, quedando 53 muestras por grupo. 
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C. Selección de la muestra  
 
Diagrama 1: Selección de muestras y proceso de muestras. 
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D. Variables en estudio:  
 
Tabla 2: Variables de estudio. 
 
VARIABLE TIPO DE 
VARIABLE  
ESCALA DE 
MEDICIÓN 
VALORES DE 
VARIABLE 
Tipo de 
adhesivo 
Cualitativa  
Nominal  
1 
 
 
2 
 
3 
 
4 
One Coat 7 
Universal 
Coltene 
OptiBond FL 
Kerr 
Tetric N-Bond 
Universal, 
Ivoclar 
Vivadent 
Single Bond 
®Universal, 3M 
ESPE 
Resistencia 
adhesiva 
microtraccional  
Cuantitativa  
        Continua 
 
 
Newton  0 – 500 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Sistema adhesivo One Coat 7 Universal32. 
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Figura 6: Sistema adhesivo OptiBond FL31. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Sistema adhesivo Tetric N-Bond Universal30. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Sistema adhesivo Single Bond Universal29. 
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Figura 9: Resina compuesta Herculite Precis, Kerr35. 
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E. Equipos e Insumos 
 
Para la realización de este proyecto se utilizaron los insumos detallados en 
tabla 3 y 4. 
 
Tabla 3: Equipos e instrumental 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Equipos  Fabricante 
Cortadora de muestras de baja velocidad Isomet 
1000, Precision Saw 
Buehler Lake Bluff, Illnois, 
USA 
Lámpara de fotocurado 1200 mW/cm2 SDI Limited Bayswater, 
Australia 
Máquina para realizar Test de microtracción 
Micro Tensile Tester 110/220 Volts 
Bisco, Inc 1100w. Irving 
Park  Rd. Schaumburg  
Instrumental Fabricante 
Sistema adhesivo instantáneo para fijación de 
muestras, Gotita Gel. 
Fenedur S.A 
Disco diamantado para troquelado Diatech Komet/ Gebr Brasseler 
Germany 
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Tabla 4: Insumos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F. Descripción de la técnica  
 
Para realizar el test en dentina coronal,  se realiza el desgaste de 
esmalte y dentina a nivel coronario, se preparan las superficies y se lleva a 
cabo el proceso adhesivo, para luego reconstruir  la corona con resina.  
Para obtener la muestra se debe seccionar de forma perpendicular el diente 
restaurado, en su eje mayor. Existen tres diseños de formas de muestra: 
Vara rectangular, que es el clásico,  pesa y reloj de arena.  
 
Sistemas Restaurador  Fabricante 
Herculite Précis, Tono A3 Kerr  
Sistemas Adhesivos Fabricante  
OptiBondTM FL Kerr 
One Coat 7 Universal Coltene 
Single Bond Universal 3M ESPE, St. Paul, MN, USA. 
Tetric N- Bond Universal Ivoclar Vivadent  
Acondicionador  Fabricante 
Gel ácido ortofosfórico al 35%  
 
Ultradent   
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La geometría tiene una influencia importante en la homogeneidad del estrés.  
Si bien la forma de vara es la más fácil de obtener en comparación a las 
otras dos que requieren ser fabricadas con una técnica un poco más 
compleja, lo que genera mayor estrés a la interfaz adhesiva. Llevando a la 
mayor presencia de muestras que fallan, antes de ser sometidos a la prueba 
de tracción. 
Utilizando el elemento finito para conocer la distribución del estrés de las 
pruebas de fuerza de resultados de los test de microtracción sus resultados 
indican que no existe diferencia en los resultados de los test de 
microtracción al utilizar cualquiera de los tres diseños 26. 
 
A pesar de existir diferencias en cuanto a los patrones de elemento finito , 
estas no son suficientes para provocar variaciones significativas en los 
resultados de fuerza adhesiva. Debido a la facilidad de construcción se 
prefiere el diseño de forma de vara. También es importante mencionar que 
cualquier variación por muy mínima que sea en el diseño podría producir 
diferencias entre los resultados de uno  u otro estudio27. 
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 Una vez obtenidas las muestras para realizar el test de microtracción, 
se mide en sección transversal,  y se cargan previos a la tracción  en una 
plantilla capaz de transmitir fuerzas puramente extensibles, sin ningún 
componente torsional 26. Cuando se testea la fuerza de adhesión en 
materiales adhesivos y es seguido de una falla adhesiva es recomendable 
observar el sitio de la falla con un microscopio óptico o electrónico de barrido 
y definir si la falla es en la interfaz  adhesiva o cohesiva en el material de 
restauración utilizado.  
En este estudio se utilizará Micro Tensile Tester (Ref. T-61010) 
110/220 Volts. (BISCO, Inc. 1100 w. Irving Park Rd. Schaumburg).  Debido a 
que la mesa de prueba de esta máquina está libre de movimientos laterales 
que puedan producir fuerzas torsionales. El valor de resistencia adhesiva 
obtenido mediante esta prueba es resultado de diversos factores que se 
combinan como estrés generado durante la tracción y tamaño de los 
defectos de la adhesión lograda.  
 
La distribución del estrés va a depender de las propiedades mecánicas de 
los componentes, geometría de los cuerpos de prueba, magnitud y dirección 
de la carga aplicada.  Si la fractura ha sido en el adhesivo pero con restos de 
resina se considera mixta, mientras que una fractura limpia se considera 
falla adhesiva y por ultimo si se produce en el composite o en dentina se 
considera un fallo cohesivo.  
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G. Preparación de muestras  
Para obtener las 210 muestras se utilizaron 20 terceros molares, ya 
que por cada molar se obtienen aproximadamente 12 muestras, esto se 
confirmo realizando una prueba piloto en 2 molares y realizando los cortes 
seriados para obtener el número aproximado de muestras que entregan. 
Los sistemas adhesivos fueron aplicados según las indicaciones del 
fabricante, descritas en la tabla 5, luego de la técnica adhesiva, todos los 
dientes fueron restaurados con resina compuesta (Herculite Précis, Kerr) en 
4 incrementos de 2 mm y cada incremento fue fotopolimerizado por 20 
segundos con LED Light curing unit set de 1200 mW/cm2 (Radii-cal, SDI 
Limited, Bayswater, Victoria, Australia). 
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Tabla 5: Técnica para cada sistema adhesivo 
Sistema 
adhesivo 
Composición Técnica de 
acondicionamiento 
Técnica adhesiva 
One Coat 7 
Universal 
(Lot.G87755) 
Metacrilatos, 
fotoiniciadores, etanol, 
agua33. 
 Aplicar acido grabador 
sobre esmalte durante 15 s 
y luego aplicar sobre 
dentina durante otros 15 s. 
Lavar con agua durante 30 
s 
Secar suavemente durante 
5 s sin desecar dentina 
1. Aplica con un 
microaplicador y frotar 
durante 20 segundos 
la superficie dentaria 
2. Aplica aire suave 5 
segundos 
3. Fotopolimerizar 10 
segundos34. 
OptiBond FL 
(5566497) 
Primer: HEMA 25-30%, 
GPDM, MMEP, agua, 
etanol, CQT. 
Adhesivo: HEMA 15-
20%, hexafluorosilicato 
disódico 1-2%, 
monómeros de 
matacrilato éster no 
polimerizados y cargas 
inertes, ODMAP, relleno, 
agente de unión A17431. 
Aplicar acido grabador 
sobre esmalte durante 15 s 
y luego aplicar sobre 
dentina durante otros 15 s. 
Lavar con agua durante 30 
s 
Secar suavemente durante 
5 s sin desecar dentina 
1.Aplicar Primer con 
un microaplicador 
desechable y frotar 
durante 15 segundos 
la superficie dentaria. 
2. Aplicar aire 
ligeramente durante 5 
segundos 
3. Aplicación de 
adhesivo con 
microaplicador en 
superficie de manera 
uniforme. 
4.Fotopolimerizar por 
40 segundos. 
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Tetric N-Bond 
Universal 
(T34374) 
Bis-GMA,  D3MA, 
HEMA, MDP- Monómero 
fosfato, MCAP, agua, 
etanol, relleno, agentes 
tixotrópicos, iniciadores, 
amina y canforquinona, 
estabilizadores como 
hidroquinona30. 
Acido fosfórico sobre 
esmalte durante 15 
segundos y luego aplicar 
sobre dentina durante 
otros 15 segundos 
Lavar durante 30 segundos 
Secar durnate 2 segundos 
 
1. Apretar 2-3 veces el 
clicker de la jeringa 
2. Aplicar y frotar 
sobre la superficie 
dentaria durante 20 
segundos.  
3. Aplicar aire de 
manera suave 
4.Fotopolimerizar por 
10 segundos.  
 
 
Single Bond 
Universal 
(611411) 
 
 
MDP monómero fosfato, 
resinas dimetacrilatos, 
HEMA, Acido 
polialquenoico 
copolimero modificado – 
matacrilato, relleno, 
etanol, agua, iniciadores 
y silano29. 
 
 
Aplicar ácido durante 15 
segundos  
- Lavar durante 10 
segundos 
- Secar por 10 segundos 
 
 
1. Aplicar el adhesivo 
sobre la superficie con 
un microaplicador 
desechable y frotar 
por 20 segundos. 2. 
Aplicar aire suave por 
5 segundos. 
3.Fotopolimerizar por 
10 segundos . 
  
Una vez restaurados y obtenidas las muestras, se les aplico los criterios de 
inclusión y exclusión, además de ser posicionadas en la maquina de 
microtracción en orden desde la número 1- 210 y fijadas a la base por medio 
del adhesivo, gotita en gel, una vez fijadas fueron sometidas al test de 
microtracción. Realizado el test, se removieron las muestras y fueron 
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analizadas por medio de una lupa, bajo luz, determinando cuales cumplían 
con los requisitos para ser incluidas y descartar aquellas que no, posterior a 
esto se limpio con una espátula de cemento los restos de adhesivos para 
posicionar la siguiente muestra, eliminando aquellas muestras que 
presentaron fallas cohesivas y mixtas y dejando solo aquellas que 
presentaron falla adhesivas. 
H. Recolección de datos  
Los datos serán recolectados en una plantilla de datos simple en 
formato de Microsoft Excel. La máquina de microtracción (Micro Tensile 
Tester  (ref. T-61010) 110/220 Volts, Bisco, INc. 1100 w. Irving Park Rd. 
Schaumburg) utilizada entrega resultados en Newton, pero como los 
cuerpos de prueba tienen una superficie adhesiva de 1 mm2, no será 
necesario realizar la conversión a Megapascales para realizar los cálculos, 
como se muestra a continuación. 
 
1 MPa = 1 N/mm2 
 
El análisis estadístico consistirá en realizar inicialmente un análisis 
exploratorio de datos, entregando algunas estadísticas descriptivas de 
interés que resuman la información. 
 
Se realizará un análisis comparativo, para ello se verificará mediante el 
test de Shapiro-Wilk, si los datos provienen de una distribución Normal, con 
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el fin de determinar cuál es el test de comparación mas adecuado para 
realizar dichas comparaciones. Determinando la Normalidad de los datos se 
realizará un test de ANOVA en el caso de que los datos sean Normales, en 
caso contrario se utilizará el test de Kruskal-Wallis. 
 
 
Posteriormente y si se rechaza la igualdad de los resultados con el 
análisis de comparación anterior, se procederá a realizar comparaciones de 
resistencias microtraccionales entre los sistemas adhesivos de a pares, con 
el fin de determinar donde se está produciendo la diferencia significativa, 
esto se hará mediante el test t-Student en el caso de Normalidad o el de 
Mann-Whitney para el caso contrario. 
 Los análisis estadísticos y los gráficos han sido desarrollados en el 
software estadístico Stata 11.2. 
 
Implicancias Bioéticas y de Seguridad  
Este trabajo de investigación es de tipo in vitro por lo que no involucra 
pacientes en su desarrollo. En el caso de los insumos que serán 
utilizados para llevarlo a cabo, estos serán donados por parte de las 
empresas correspondientes y la participante declara mantener ningún 
tipo de conflicto de interés ni relación con las marcas involucradas en el 
estudio que pudieran conducir a sesgo. 
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VI. RESULTADOS  
A. Estadística descriptiva  
Una vez obtenidas las muestras, llevado a cabo el test de microtracción y 
aplicados los criterios de inclusión y exclusión, quedaron un total de 145 
muestras, distribuidas entre los 4 grupos de estudio (Gráfico 1). 
 
Gráfico 1. Distribución de muestras por Sistema Adhesivo.  
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Tabla	6.	Estadísticas	de	la	resistencia	microtraccional	según	sistema	
adhesivo	
Sistema	Adhesivo	 Cantidad	 Promedio	 Mediana	 Desviación	Estándar	
Coeficiente	
Variación	
ONE	COAT	7	UNIVERSAL	 26	 22,60	 24,2	 9,79	 0,43	
OPTIBOND	FL	 40	 26,11	 23,8	 10,38	 0,40	
TETRIC	N-BOND	
UNIVERSAL	 52	 28,23	 28,6	 9,30	 0,33	
SINGLE	BOND	UNIVERSAL	 27	 33,14	 31,9	 11,38	 0,34	
 
En el gráfico 2, se observa que el al igual como se muestra en la tabla 6, el 
que mayor resistencia presenta es el Sistema Adhesivo Single Bond 
Universal. 
Gráfico	2.	Promedio	de	la	resistencia	microtraccional	según	Sistema	de	
Adhesivos.	
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En el gráfico 3, se observa que al igual como se muestra en la tabla 6 el que 
mayor resistencia presenta es el adhesivo Single Bond Universal. 
 
Gráfico	3.	Mediana	de	la	resistencia	microtraccional	según	Sistema	de	Adhesivos. 
	
 
B. Comparaciones  
 
 Para realizar las comparaciones de las resistencias adhesiva 
microtraccionales de cada uno de los sistemas adhesivos utilizados en el 
estudio, se realizó en una primera instancia un análisis de normalidad de los 
datos para determinar que test es más apropiado utilizar.  
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 Mediante el test de Normalidad de Shapiro-Wilk, se determino que el 
sistema adhesivo OptiBond FL no tuvo un comportamiento proveniente de 
una Distribución Normal ya que el valor-p obtenido fue de 0,0074 (menor a 
0,05) como se observa en la Tabla 7, por lo tanto, se utilizó el test no 
paramétrico de Kruskal-Wallis, para realizar las comparaciones, el cual se 
basa en la comparación de Medianas. 
Tabla	7.	Valores-p	Test	de	Normalidad	Shapiro-Wilk	
 
Sistema	Adhesivo	 S-W	(valor-p)	
ONE	COAT	7	UNIVERSAL	 0,8067	
OPTIBOND	FL	 0,0074	
TETRIC	N-BOND	UNIVERSAL	 0,6828	
SINGLE	BOND	UNIVERSAL	 0,2887	
 
 
El gráfico 4, muestra los histogramas de las resistencias microtraccionales 
por cada sistema adhesivo incluidos en el estudio, se observa que como lo 
muestra el test de Normalidad de Shapiro-Wilk, efectivamente la resistencia 
microtraccional de OptiBond FL no sigue una distribución Normal. 
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Gráfico	4.	Histogramas	de	la	resistencia	microtraccional	según	sistema	adhesivo	
 
 
 
 
 Al realizar el análisis de comparación para la resistencia 
microtraccional según los cuatro sistemas adhesivos mediante el test de 
Kruskal-Wallis, se tuvo que fue significativo ya que el valor-p obtenido fue de 
0,0021, es decir al menos un sistema adhesivo presenta diferencia con otro 
sistema. 
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 Para determinar donde se produce la diferencia significativa se realizó 
una comparación mediante el test de Mann-Whitney. 
 
Tabla	8.	Valores-p	del	Test	de	Comparación	de	Mann-Whitney.	
 
SISTEMA	ADHESIVO	 OPTIBOND	FL	 TETRIC	N-BOND	UNIVERSAL	
SINGLE	BOND	
UNIVERSAL	
ONE	COAT	7	UNIVERSAL	 0,2997	 0,0163*	 0,0008*	
OPTIBOND	FL	 --	 0,1407	 0,0041*	
TETRIC	N-BOND	UNIVERSAL	 --	 --	 0,0797	
 
 
Gráfico	5.	Box	Plot	de	la	resistencia	microtraccional	según	sistema	
adhesivo.	
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VII. DISCUSIÓN 
 
Estos nuevos sistemas adhesivos presentes en el mercado muestran 
gran versatilidad en su uso, al poder ser utilizados con técnica de grabado y 
lavado o como autograbantes y tanto en superficies dentarias como no 
dentarias. Presentan diferencias en sus componentes e indicaciones dadas 
por el fabricante y nacieron con el fin de disminuir la sensibilidad y 
complejidad de las técnicas existentes. 
Dentro de los resultados obtenidos podemos destacar la diferencia 
estadística obtenida al comparar el sistema adhesivo Single Bond Universal 
con Optibond FL. Siendo estadísticamente mayor Single bond Universal, al 
cotejar los valores obtenidos para este sistema adhesivo con la literatura 
existente, no existen estudios que comparen específicamente estos dos 
sistemas adhesivos, pero si evidencia que compara sistemas adhesivos 
universales con Optibond FL.  
Single Bond universal entregó como promedio 33,14 Mpa en la 
prueba de microtracción en dentina, este valor al ser comparado con 
estudios realizados por otros autores para su uso con técnica de grabado y 
lavado, están dentro de los parámetros normales que se espera para su 
comportamiento, donde se obtuvieron valores similares en promedio 35,1 +/- 
6,638 y 32 Mpa39. En este caso en particular donde el promedio fue mayor al 
de Optibond FL, puede ser explicado en primera instancia a causa de la 
técnica utilizada por el Sistema Adhesivo Universal, que es menos sensible 
que la realizada con sistemas adhesivos de 3 pasos y debido a su 
composición. Presenta 2 moléculas con potencial de unión química: 10-MDP 
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y metacrilato modificado con ácido polialquenoíco, que generan uniones 
submicrometricas micromecánicas a dentina, química a hidroxiapatita y un 
efecto protector de las sales de calcio formadas que son hidroliticamente 
muy estables y alta resistencia mecánica40, que explicaría la estabilidad de 
la interfase adhesiva en el tiempo de estos adhesivos. 
El éxito y buen comportamiento de MDP-10 ha sido reportado en la 
literatura41 y son atribuidos a la unión química intrínseca combinada con las 
buenas propiedades y alto grado de conversión. En el caso del metacrilato 
modificado con ácido polialquenoico se presenta en una concentración de 1-
5%, su unión química esta dada por el 50% de los grupos carboxilos 
presentes que son capaces de unirse a hidroxiapatita donde desplazan las 
sales de fosfato y generan enlaces iónicos con calcio40. Otro agente dentro 
de su composición es la presencia de un 10% de solvente, menos que otros 
sistemas adhesivos universales, que disminuye el riesgo de remanencia de 
solvente, retenido en la capa hibrida y adhesiva y evitando la formación de 
fallas en la interfase42. 
 
El valor promedio de Optibond FL fue 26,11 Mpa, que está dentro de 
los parámetros esperables de comportamiento según Armstrong, donde 
habla de un promedio de 20 Mpa +/- 3,643 a la microtracción en dentina. 
 
 
Otro de los resultados importantes fue la diferencia significativa 
obtenida entre One Coat 7 Universal, Tetric N-Bond Universal y Single Bond 
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Universal, donde fueron estadísticamente significativo los dos últimos por 
sobre el primero, Además One Coat dio el menor promedio de microtracción, 
22,60 Mpa, si bien no existe evidencia con respecto a su comportamiento y 
comparación con otros sistemas adhesivos universales, una teoría de sus 
resultados podría ser la interacción del sistema adhesivo con la dentina 
donde se pudo generar una infiltración superficial de la dentina, creando un 
Smear layer insuficiente para lograr una buena capa hibrida, requerida para 
una buena adhesión, pero para la comprobación de esto es necesario un 
examen por medio de microscopia, para evaluar la interfase generada y sus 
defectos44, a esto se le suma que diversos estudios han mostrado infiltración 
intercristalina  superficial de los monómeros y una leve formación de tags de 
resina interprismatico, indicando una interacción muy superficial del sistema 
adhesivo aplicado por cortos periodos en esmalte y dentina41, también, la no 
evaporación de toda el agua puede causar patrones de nanofiltraciones y 
lleva a la reducción de la durabilidad de la adhesión45. 
 
Algunos autores sugieren aumentar el tiempo de aplicación o 
múltiples capas de adhesivo para el aumento del contacto de monómeros 
ácidicos de resina con la superficie, creando más patrones retentivos en 
sistemas adhesivos universales41, pero para esto es necesario realizar 
nuevos estudios donde se pruebe este mecanismo.  
 
Los adhesivos universales mostraron un buen comportamiento a la 
microtracción en dentina con técnica de grabado selectivo, corroborando la 
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afirmación de que los adhesivos universales muestran una unión inmediata a 
dentina confiable y una morfología de la interfase independiente del modo de 
aplicación46. 
 Si bien existen estudios que han probado su capacidad como 
autograbantes, en este estudio se realizó una técnica de grabado selectivo, 
utilizando como base la evidencia, que demuestra que el grabado y lavado 
en dentina muestra importantes tags de resina, túbulos dentinarios bien 
infiltrados y una dentina superficial completamente desmineralizada por el 
grabado realizado46. 
En el caso de Tetric N Bond y Single Bond Universal no hubo 
diferencia significativa entre ellos, esto se podría explicar por la similar 
composición que presentan, al no existir estudios que los comparen, estos 
resultados sirven como evidencia de su comportamiento en dentina.  
 
Como último punto es importante destacar la importante disminución 
de muestras en los grupos I y IV, que presentaron una alta presencia de 
fractura cohesiva por sobre la fractura adhesiva. Lo que podría ser un 
indicador de que la resistencia adhesiva fue mayor que la resistencia 
cohesiva, ya que resistió altas fuerzas de microtracción. Otra teoría es que la 
restauración de estos dientes no fue la adecuada, pero, para comprobar esto 
se debería realizar un análisis microscópico de cada muestras para evaluar 
donde ocurrió exactamente la falla, la integridad de la interfase y determinar 
si realmente no existía ninguna anomalía en la restauración de estas 
muestras. Es importante tener en cuenta que según la evidencia en este tipo 
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de fallas existen muchos factores que podrían afectar el procedimiento y 
verse reflejado en una falla cohesiva y no solo atribuidos a que la fuerza 
adhesiva es mayor que la fuerza ejercida por la maquina. Los diferentes 
resultados obtenidos, se pueden atribuir a las propiedades del material, 
incluyendo todos los componentes del sistema, dentina, sistema adhesivo y 
resina compuesta, así como el montaje de las muestras sobre la maquina de 
microtracción, no específicamente de un sistema adhesivo en particular.  
 
El poco cuidado e insuficiente manejo de las muestras puede llevar a 
la formación de defectos en la interfase, que pueden generar fallas 
prematuras y la reducción de la fuerza de unión observada por la temprana 
propagación del crack durante el proceso de microtracción de la prueba43. 
 
Por lo que los diferentes resultados que se obtuvieron pudieron ser 
afectados por mínimos cambios en los componentes de los materiales o en 
la técnica, o test propiamente tal43. 
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VIII. SUGERENCIAS 
- Se recomienda utilizar terceros molares de un tamaño parecido, ya 
que sino el número de muestras que se obtiene por diente es muy 
variable y  aquellos dientes de mayor tamaño entregan un mayor 
número de muestras y en aquellos de menor tamaño una menor 
cantidad. 
- Considerar las muestras que se pierden debido a la fractura de la 
estructura dentaria durante el corte seriado, que son significativas, por 
lo que se sugiere restaurar una mayor cantidad de dientes por grupo y 
así obtener una mayor cantidad de muestras, completando el número 
de muestras de manera correcta.  
- Realizar estudios del mismo estilo pero que incluyan el proceso de 
termociclado y sometiendo las muestras a condiciones lo más 
parecidas al medio oral. 
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IX. CONCLUSIÓN 
 
Una vez realizadas las comparaciones entre los cuatro Sistemas adhesivos 
se puede concluir :  
1. El sistema adhesivo OptiBond FL solo mostró diferencia 
significativa con Single Bond Universal, siendo éste último el 
que tuvo mejor comportamiento, mientras que el sistema 
adhesivo One Coat 7 Universal mostró significativa diferencia 
con Single Bond Universal y Tetric N-Bond Universal siendo de 
mejor la actuación en los dos últimos.  
 
2. Los valores de resistencia adhesiva en dentina del 
sistema restaurador Herculite Precis realizada con el sistema 
adhesivo OptiBond FL bajo prueba de microtracción dan como 
valores promedio 26,11 Mpa. 
 
3. Los valores de resistencia adhesiva en dentina del 
sistema restaurador Herculite Precis , realizada con el sistema 
adhesivo Single Bond Universal bajo prueba de microtracción, 
dieron como promedio 33,14 Mpa. 
 
4. Los valores de resistencia adhesiva en dentina del 
sistema restaurador Herculite Precis, realizada con el sistema 
adhesivo One Coat 7 Universal, bajo prueba de microtracción, 
dieron como promedio 22,60 Mpa. 
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5. Los valores de resistencia adhesiva en dentina del 
sistema restaurador Herculite Precis, realizada con el sistema 
adhesivo Tetric N-Bond Universal bajo a pruebas de 
microtracción, dieron como promedio 28,23 Mpa. 
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XI. ANEXO  
 
Número de muestra Sistema adhesivo Valor Resistencia 
Microtraccional 
(Mpa) 
1 1 28.6 
2 1 45.2 
3 1 36.9 
4 1 5.8 
5 1 19.5 
6 1 10.4 
7 1 9.9 
8 1 13.7 
9 1 20.3 
10 1 8.7 
11 1 12.8 
12 1 24 
13 1 28.2 
14 1 14.5 
15 1 24.4 
16 1 26.9 
17 1 14.1 
18 1 25.7 
19 1 30.2 
20 1 17.4 
21 1 33.6 
22 1 25.7 
23 1 28.2 
24 1 37.3 
25 1 21.2 
26 1 24.4 
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Número de muestra Sistema adhesivo Valor Resistencia 
Microtraccional 
(Mpa) 
27 2 41 
28 2 20.7 
29 2 10.4 
30 2 25.7 
31 2 19.9 
32 2 26.1 
33 2 12.8 
34 2 22.4 
35 2 17.8 
36 2 19.1 
37 2 21.5 
38 2 42.3 
39 2 24 
40 2 25.7 
41 2 31.1 
42 2 8.7 
43 2 17.8 
44 2 47.6 
45 2 50.1 
46 2 23.6 
47 2 26.1 
48 2 15.3 
49 2 39.8 
50 2 26.1 
51 2 41.4 
52 2 31.1 
53 2 20.7 
54 2 26.1 
55 2 19.5 
56 2 20.7 
57 2 43.1 
58 2 28.6 
59 2 22 
60 2 16.2 
61 2 18.6 
62 2 17.8 
 69 
63 2 27.8 
64 2 28.2 
65 2 21.1 
66 2 46 
 
 
Número de muestra Sistema adhesivo Valor Resistencia 
Microtraccional 
(Mpa) 
67 3 48.1 
68 3 21.5 
69 3 34.8 
70 3 22.8 
71 3 24.4 
72 3 33.1 
73 3 25.7 
74 3 33.1 
75 3 38.9 
76 3 28.6 
77 3 36.9 
78 3 46.4 
79 3 34.8 
80 3 40.2 
81 3 31.1 
82 3 26.1 
83 3 26.5 
84 3 19.1 
85 3 23.2 
86 3 19 
87 3 17 
88 3 11.2 
89 3 34.4 
90 3 29.7 
91 3 37.7 
92 3 12 
93 3 26.9 
94 3 12.4 
95 3 24.4 
96 3 43.1 
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97 3 10.4 
98 3 21.5 
99 3 25.3 
100 3 34.4 
101 3 34.8 
102 3 41.8 
103 3 31.1 
104 3 13.3 
105 3 14.9 
106 3 30.7 
107 3 18.6 
108 3 26.5 
109 3 29.8 
110 3 34 
111 3 21.1 
112 3 17.8 
113 3 39.4 
114 3 33.6 
115 3 28.6 
116 3 37.3 
117 3 34 
118 3 26.1 
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Número de muestra Sistema adhesivo Valor Resistencia 
Microtraccional 
(Mpa) 
119 4 26.9 
120 4 37.7 
121 4 67.1 
122 4 23.6 
123 4 43.5 
124 4 24.9 
125 4 8.7 
126 4 33.6 
127 4 27.3 
128 4 24.9 
129 4 35.2 
130 4 28.2 
131 4 47.2 
132 4 37.7 
133 4 18.2 
134 4 33.1 
135 4 28.2 
136 4 44.3 
137 4 30.2 
138 4 31.9 
139 4 31.9 
140 4 45.2 
141 4 34 
142 4 41.8 
143 4 18.2 
144 4 28.6 
145 4 42.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
